TERMOREGULÁCIA

· udržiavanie rovnováhy medzi produkciou a výdajom tepla

· produkcia tepla:

· počas metabolických reakcií:

· Krebsov cyklus

· až 56% premena na teplo

· počas svalovej práce

· rozvod tepla:

· tkanivami a krvou

· ( rozdiely teplôt jednotlivých orgánov od centrálnej (vnútornej) teploty:  pečeň + 1°C, pľúca –2°C,...

· závislosť transportu tepla od prietoku krvi

· výdaj tepla:

1. sálanie -  radiácia (bez dotyku, na diaľku)

2. vedenie -  kondukcia (priamy kontakt)

3. prúdenie -  konvekcia (okolo seba vytvárame „vrstvičky“ s postupne ( teplotou -  ak ( napr. prievan, toto teplo sa odovzdáva prúdenín)

4. vyparovanie -  evaporácia 

· pri potení:

· vyzlečený človek bez potenia -  výdaj 0,5 ( 1 l tekutiny/deň

· potenie (teplotné) -  žľazy:

· ekrinné (cholinergné sympatikové vlákna)

· emočné:

· žľazy apokrinné, adrenalín

· nie termoregulačná, ale signálna funkcia

· neviditeľné nepretržité nepociťované vyparovanie -  perspiratio insensibilis

· vyparovanie z dýchacích ciest (viditeľné hlavne v zime, extrémne pri pantingu u zvierat, ktoré nemajú potné žľazy)

· riadenie telesnej teploty (regulácia):

1. nervová:

· reflexy ( okamžité odpovede

· centrá:  hypotalamus, spinálna (krčná) miechy

· informácie:

· termosenzitívne neuróny hypotalamu, ktoré snímajú vnútornú teplotu mozgu

· chladové a teplotné receptory kože

· chladové a teplotné receptory vo svaloch a dutine brušnej, ktoré sú však málo známe

(obrázok) ( pri ponorení do vody okolo 50°C cítime najskôr chlad

· eferentné dráhy a efektory:  podľa situácie chlad/teplo

· reakcie dospelého človeka v chlade:

· vazokonstrikcia v koži:

· ( – adrenergný sympatikus

· ( ( odvod tepla

· Lewisova reakcia:

· chladová vazodilatácia, sčervenanie a oteplenie kože

· uvoľnenie prekapilárnych sfincterov, aby sa nevytvorili omrzliny

· ochranná funkcia

· chladová triaška:

· involuntárny dej

· motorický systém (tr. (traktus) cerebrospinalis a tr. reticulospinalis)

· centrálna triašková dráha hypotalamu

· dochádza k zvýšenému tonusu svalu i jeho antagonistu, ktoré sa tak súčasne kontrahujú

· ( ťažká práca svalu ( teplo

· zaujatie polohy s najmenším povrchom tela (schúlenie sa do klbka, gule)

· hormonálna regulácia:

a) štítna žľaza:

· vydáva hormóny s kalorigénnym efektom (( ( metabolizmu)

· pri adaptácii na dlhodobé pôsobenie chladu

b) dreň nadobličky:  A, NA ( vazokonstrikcia

c) vazopresín:  vazokonstrikcia a ( diurézy

· reakcie dospelého človeka v teple:

· vazodilatácia v koži:

· otvorenie a – v anastomózy

· ( tonusu sympatika

· ( odovzdávanie tepla do okolia

· napomáha aj bradykinín vylučovaný potom (priamo v koži spôsobuje vazodilatáciu)

· sudomotorická termoregulácia:

· potenie, evaporácia

· odparenie 1l potu ( odovzdanie až 580 kcal

· maximálne množstvo 1,7 ( 3 l/hod = 1000 ( 2000 kcal

· perspiratio insensibilis:  50 ml/hod ( za 25 hod sa kožou vyparí 0,5 ( 1,5 l vody

· panting -  odparovanie vody z jazyka

· zmenšovanie svalovej aktivity ( ( výdaj tepla

2. humorálna -  pri dlhodobej adaptácii organizmu (napr. na zmenené klimatické podmienky)

TELESNÁ TEPLOTA

· prejav schopnosti termoregulácie

1. centrálna teplota:

· jadro -  vnútorné orgány, mozog (presná), hlbšie uložené svaly

· korešponduje s rektálnou teplotou a teplotou vo vonkajšom zvukovode pri bubienku

2. periférna:

· teplota obalu (kože)

· závisí od prekrvenia

· priemerná teplota kože: 33°C

· teplota v axile: 36,5°C, pod jazykom: 37°C, v rekte: 37,5°C

· závisí aj od dňa a noci ( cirkadiánny rytmus teploty:  najnižšia teplota v noci a nadránom, najvyššia na obed a poobede (( 0,5°C)

· vplyv ovulácie u žien:

· zodpovedný hormón progesterón

· v čase ovulácie (, po nej ( asi o 0,5°C (trvá až do menštruácie)

· ( príprava sliznice na zahniezdenie oplodneného vajíčka

HORÚČKA

· ( telesnej teploty (TT), ktoré je spôsobené imunitnými reakciami a zvýšením nastavenej hodnoty centrálneho termostatu (v hypotalame), slúžiace obrane tela

· pyrogény -  látky vyvolávajúce horúčku:

· exogénne:

· baktérie, ich endo/exotoxíny, vírusy, kvasinky, vlastné deštruované/zmenené látky (bunky), exogénne látky

· pôsobia na lymfocyty, monocyty a makrofágy

· endogénne:

· interleukín – 1 (IL – 1) ( a (
· IL – 2

· IL – 6

· TNF:

· Tumor Necrossis Factor (odumieranie rakovinových buniek)

· ( (kachektín) -  chudnutie

· (
· CSFs:

· tvorba Colony Simulating Factor(s)

· pôsobia na kostnú dreň a vyvolávajú ( počtu leukocytov

· účinky pyrogénov:

· hematologicko – imunologické efekty:

· ( CSFs ( leukocytóza (( počet leukocytov)

· stimulovanie LyTH (lymfocyty T), B, NK (natural killers)

· chemotaktický vplyv, ( aktivity fagocytov

· metabolické efekty:

· negatívna N – bilancia, katabolizmus svalov a chrupaviek

· ( metabolizmu, syntézy proteínov akútnej fázy

· ( koncentrácie Fe a Zn v sére

· pôsobenie pyrogénov:

· preniknutie pyrogénov cez organum vasculosum laminae terminalis (OVLT) do hypotalamu

· aktivácia fosfolipidázy (?) A2 

· konverzia fosfolipidov bunkovej steny na kyselinu arachidónovú 

· ( prostaglandín PGE2

· tvorba endotelových a intermedíárnych transmitterov

· kontrakcia aktínu a myozínu v bunkách ciev OVLT 

· ( ( referenčnej hodnoty CT (centrálny termostat):

· náš CNS to vníma ako podchladenie

· úlohou všetkých efektorových mechanizmov je dosiahnuť súlad medzi nastavenou hodnotou a teplotou tela ( mechanizmy horúčky

· mechanizmy horúčky: (obrázok)

· význam horúčky:

· dnes:

· pri fyziologických hodnotách prospešná

· ( imunitných schopností:

· ( pohyblivosti a fagocytárnej schopnosti leukocytov

· ( produkcie protilátok a antibakteriálnych + antivírových látok

· ( proliferácie T - lymfocytov

· spomalenie rastu a rozmnožovania mikroorganizmov (znížením množstva Fe a Zn v plazme)

· nešpecifický diskomfort (zlý pocit) -  medicínsko – sociálny význam

· Hippokrates -  horúčka pomáha ničiť škodlivé látky v tele

· negatívne účinky:

· ( metabolizmu (M) ( potenie ( dehydratácia, strata solí (( potreba ( príjem tekutín)

· záťaž KVS (( vazokonstrikcia, vazodilatácia), u starších až cirkulačná insuficiencia

· svalový katabolizmus, negatívna N – bilancia, hyperglykémia, metabolická acidóza

· bolesť hlavy, svalov, kĺbov, hyperalgézia = zvýšené pociťovanie bolesti (( látky, ktoré ( pri horúčke, napr. PGE vs endorfíny -  tlmia bolesť)

· somnoleucia (?), letargia, febrilné kŕče, halucinácie

· ( diurézy, patologické súčasti moča (hlavne bielkoviny)

· ( funkcií GIT – u

· TT > 41°C ( ( imunitných reakcií, možné poškodenie CNS (( už nie obrana)

· TT > 43°C -  tepelný šok, smrť (( musia ( antipyretické obranné mechanizmy v organizme

· fyziologické antipyretické mechanizmy: (obrázok)

· vazopresín -  axonálne dráhy aj do termoregulačného centra hypotalamu

· salicylany -  nielen blokátory COX (cyklooxigenáza), ale aj stimulátory tvorby AVP

· endogénny „kryogén“ i angiotenzín II

· priaznivý efekt horúčky sa dá navodiť aj prehriatím organizmu (napr. v saune alebo na hypertermickom lôžku -  vyhrievané IR lampami):

· ( celotelové prehriatie až do 41°C

· musí byť zabezpečený dostatočný príjem tekutín a minerálov

· používa sa pri liečení stavov spojených s imunitou (napr. reuma), pomocná terapia pri liečení niektorých druhov rakoviny

· pôsobenie baktérií (napr. týfus) ( rýchle a prudké ( TT

· antipyretiká (pôsobia na tvorbu PGE2) je vhodné užívať až pri TT > 38,5°C

FYZIOLÓGIA OBLIČIEK

· párový orgán vo výške lumbálnych stavcov

· orgán s exkrečnou (vylučovacou) funkciou, ale nie len

· orgány s exkrečnou funkciou:  obličky, pľúca, pečeň, GIT, koža

· funkcie obličiek:

1. exkrečná

2. resorpčná

3. endokrinná

· funkčná morfológia obličiek:

· funkčná jednotka:  nefrón

· v 2 obličkách cca 2 milióny nefrónov (1 milión na každú obličku)

· nefrón:  (obrázok)

· vnútorná plocha povrchu všetkých nefrónov:  5 ( 7 m2
· vnútorná plocha všetkých glomerulov:  1,5 m2
· krvné zásobenie obličiek:

· renálna frakcia MV srdca = 20 ( 25% MV, t.j. približne 1300 ml/min (400 ml/min/100g)

· nízka O2 – av – diferenciácia:

· krv z a. renalis (ide do obličky) a v. renalis (z obličky) -  rozdiel O2 len 1 ( 2%

· ( rýchly prietok krvi (O2 nestačí odísť ?)
(obrázok)

· v glomeruloch:

· prívod krvi realizovaný cez vas aferens (prívodná cieva) ( kapiláry I. rádu (klbôčko kapilár) ( odvod krvi cez fas eferens (odvodná cieva)

· vas aferens aj eferens sú arterioly (jediný prípad v tele) -  môžu nezávisle na sebe meniť odpor

· kapiláry II. rádu (sieť) -  peritubulárne 

· ( 2 kapilárne siete

· TK v kapilárach:

· I. rádu -  cca 60 mmHg (VA:VE = 4:1)

· II. rádu -  25 ( 15 mmHg

· medzi týmito kapilárami sa uplatňuje skimming efekt („odstreďovanie“ krvi -  ery v strede cievy, plazma na krajoch, ak odstupy ciev sú takmer v pravých uhloch ( dostane sa do nich prednostne plazma)

· obličky potrebujú čistiť plazmu (nie erytrocyty) ( užitočnosť skimming efektu

· glomerulárna filtrácia (GF):

· E pre filtráciu je dodávaná prácou srdca

· glomerulárny filter -  zloženie:

· endotel kapilár

· bazálna membrána

· epitel viscerálneho listu Bowmanovho púzdra

· o priepustnosti filtra rozhodujú podocyty („bunky s nohami“) epitelu Bowmanovho púzdra -  vytvárajú sito s malými okami

· látky s molekulovou hmotnosťou < 70 000 sa dostávajú do filtrátu, nad 90 000 nie (medzi tým -   závisí od tvaru molekuly)

· plocha filtra = približne 1,5 m2 

· všetky glomeruly pracujú súčasne, i keď existuje tubulo – glomerulárny feedback (rovnováha) -  cez adenozín

· filtračný tlak (FT):
efektívna veľkosť FT = TK – (ponkot – phydrostat) =  60 – (25 + 15) = 20 mmHg

· tento FT je na začiatku kapilár I. rádu, pretože čím ďalej, tým sa krv stáva hustejšou (( ponkot ) ( ( FT (asi na 10 mmHg)

· ( TK v kapilárach pod 50 ( 40 mmHg ( zastavenie tvorby moča (u pacientov s patologicky nízkym TK -  napr. po krvácaní, je jedným z príznakov zastavenie diurézy – po ( TK sa diuréza obnoví)

· výsledok GF -  glomerulárny filtrát = primárny moč (110 ( 125 ml/min, t.j. 170 ( 180 l/deň)

· zloženie glomerulárneho filtrátu:

· rovnaké ako u plazmy, ale bez bielkovín

· ak sa objavia bielkoviny ( proteinúria (najčastejšie albuminúria príp. mikroalbuminémia ( albumíny sú najmenšie)

· pri niektorých stavoch odchádzajú do moča i väčšie bielkoviny

· pri niektorých imunitných reakciách ( edémy, opuchy ( straty bielkovín z krvnej plazmy, ( onkotického tlaku (citlivé hlavne očné viečka -  ich opuch môže byť príznakom choroby obličiek)

· regulácia GF:

· = regulácia hemodynamiky (prietoku krvi) v obličkách (renis)

· ( TK v noci, v spánku (o 30%), pri ortostáze, pri väčšej fyzickej námahe

· u novorodencov (po prepočte na 100 g obličiek) -  len asi 20% hodnoty dospelých

· po 1. roku už rovnaké hodnoty

· ( v starobe

1. nervová:

· relatívne malý význam

· len pri záťažiach (stres, ortostáza)

· ( vazokonstrikcia cez sympatikové vlákna z Th6 – L3 

· obličkové cievy nie sú pod tonusom sympatika

2. humorálna:

· katecholamíny (A, NA) -  vazokonstrikcia (( ( moča)

· systém renín – angiotenzín – aldosterón (RAA systém):

· objavený v 19. storočí:

· podanie extraktu z obličiek psom ( hypertenzia (1898) 

· objaviteľ študoval, prečo ľudia s chorobami obličiek trpia nízkym TK

· renín:

· ( v granulárnych (zrniečkových) bunkách juxtaglomerulárneho aparátu obličiek (90%)

· 10% produkcie -  iné orgány:  mozog, srdce, ... = extrarenálny renín

· proteolytický enzým (Mm = 40 ( 44 000) -  pôsobí v krvi:
(obrázok)

· angiotenzín II -  najdôležitejšie účinky:

· vazokonstrikčný účinok priamy a nepriamy (( ( tvorby moča ?)

· ( kontraktility myokardu

· ( sekrécie aldosterónu, ADH, katecholamínov

· vyvolávanie smädu -  dipsogénny efekt

· ( ak ( TK, tak (aby sa udržala filtrácia) sa zúži vas aferens (vas eferens nie) ( ( tvorba moča, pacient má smäd

· systém kallikreín – bradykinín – kalidín:

· kallikreíny -  glykoproteíny (pečeň a obličky) ( kininogény kalidín, bradykinín ( vazodilatácia, pokles VR

· prostaglandíny (PGE) ( vazodilatácia, protiváha angiotenzín II

· adenozín (z ATP) ( vazokonstrikcia vas aferens

· hypoxia -  od 50% saturácie O2 ( vazokonstrikcia

· bakteriálne pyrogény ( vazodilatácia

· diuretiká (hydralazíny, kofeín a i.) ( vazodilatácia

3. autoregulácia:

· myogénna -  Bayliss 

· v obličkách

· činnosť tubulov:

· glomerulárny filtrát:  170 ( 180 l/deň, definitívny moč:  1 ( 1,5 l/deň

· úprava glomerulárneho filtrátu v tubuloch

· funkcie tubulov:

1. resorpcia

2. exkrécia/sekrécia (krv – bunky – moč/bunky – moč)

· funkcie proximálnych tubulov:

· resorpcia:

· pasívna: 

· voda: 80% (obligátna = povinná resorpcia)

· Cl–: v spojení s Na+
· aktívna:

· glukóza + Na+
· Na+, K+, AK, kreatín, fosfáty

· vyžaduje prenášače a E ( limitovaný dej ( tubulárne maximum resorpcie (tm) = maximálna transportná schopnosť 1 bunky

· tubulárna masa (Tm) = súčet všetkých tm = prah

· prekročenie Tm (prahu) ( prechod látky do moča

· prahové látky -  napr. glukóza:

· ( glykémie na 10 mmol/l a viac ( TmG (u mužov 375 mg/min, u žien 300 mg/min) -  glukóza sa dostane do moča

· exkrécia a sekrécia:

· ak koncentrácia látky na konci proximálnych tubulov je > ako v glomerulárnom filtráte

· prevažne aktívny dej

· hlavne cudzorodé látky:  kyselina para – aminohikurová (PAH), penicilín (PNC), sulfonamidy, farbivá, exogénny kreatinín (( z prijatého mäsa) 

· funkcie Henleových kľučiek:

· celková dĺžka asi 17 mm

· prichádza asi 40 l/deň izotonickej tekutiny z proximálnych tubulov

· uplatnenie protiprúdového multiplikačného systému:

· objavili ho fyzikálni chemici porovnaním fyzikálneho systému s morfologickou štruktúrou obličiek 

(obrázok)

· medzi A a B je membrána, ktorá dokáže selektívne prenášať látky rozpustné v tekutine

· ak by tekutina neprúdila, na 1 strane membrány by sa koncentrácia (, na druhej strane by (
· ak tekutina prúdi, najviac molekúl sa premiestni do ohybu systému

· ak pripojíme ešte trubicu C, ktorá je spojená s B membránou, ktorá umožňuje prechod vody ( osmotickým ťahom sa tekutina v C koncentruje (voda prechádza do B)

· v prípade obličiek membrány nahrádza interstícium, ktoré selektívne prepúšťa určité látky ( Henleho kľučka je časťou tohoto systému

· ( osmotická stratifikácia obličiek -  od kôry do drene ( osmolalita tkaniva (pri kôre izotonické ako plazma, v strede obličky najviac molekúl)

· ( schopnosť obličiek koncentrovať moč alebo ho zrieďovať v rozmedzí 1001 (1040 kg.m–3 (plazma 1027 kg.m–3), t.j. 40 ( 1200 mOsm/kg

· zostupné ramienko Henleho kľučky je priepustné pre Na+ a H2O

· vzostupné ramienko má aktívnu Na+ a Cl– pumpu a je nepriepustné pre H2O

· na vrchole Henleho kľučky je maximum hypertonicity, na konci je hypotonická tekutina

· funkcia distálnych tubulov:

· resorpcia 15 ( 19% vody z glomerulárneho filtrátu -  fakultatívna resorpcia (presne riadená cez ADH, aldosterón, ANH (atriálny nátriuretid hormón resp. peptid))

· resorpcia Na+, Ca2+, Cl–, bikarbonátov, fosfátov (s Ca2+ riadená parathormónom)

· sekrécia:  ( K+ 

· na konci distálnych tubulov je izoosmotická tekutina

· funkcie zberných kanálikov:

· zostupné rameno multiplikačného systému

· voda je „odsávaná“ hypertonickým interstícium ( ( koncentrácie a osmotického tlaku

· na konci definitívny moč

MOČ

· diuréza (množstvo moča):  1 ( 1,5 l/deň

· polyúria -  veľké množstvo (napr. diabetes)

· oligúria -  malé množstvo

· anúria -  zastavenie diurézy

· polakizúria -  bolestivé močenie

· nyktúria -  časté chodenie v noci

· enuréza -  pomočovanie

· pH = 6,0 (mierne kyslé) -  pri vysokom prívode bielkovín a v acidóze pH (, v alkalóze (( napr. vracanie) (
· farba:

· závisí od koncentrácie

· slamovožltá (farbivo urochróm)

· zápach:

· čerstvý moč údajne bez zápachu

· zápach pochádza od prchavých MK, neskôr amoniakálny

· zložky:

· urea, amoniak, kreatinín, kreatín, kyselina močová (( v pečeni), AK, sulfáty, fosfáty, Na, K, Ca, Cl, ...

· bielkoviny:  ak viac ako 150 mg/deň ( proteinúria

Vývodné močové cesty

· obličkové kalichy -  calices renales

· obličková panvička -  pelvis renalis

· močovody -  uretery

· močový mechúr -  vesica urinaria

· močová rúra -  uretra

· činnosť kalichov a močovodov:

1. fáza:  diastola kalichov ( moč sa nasáva zo zberných kanálikov

2. fáza:  systola -  kontrakcia svaloviny kalichov ( moč (vo forme tzv. močového vretienka) je tlačený do močovodu

· svalovina močovodu vykonáva peristaltické pohyby 1 ( 5 x /min

· do ureteru ide len 1 porcia (vretienko) moča (len 1 močové vretienko postupuje kanálikom) -  aktívny dej (t.j. moč nepreteká pasívne)

· zásada -  po močovode postupuje len 1 močové vretienko

· aktívny transport moča do mechúra (aj keď je tento naplnený)

MOČENIE (MIKCIA)

· prvé nútenie na močenie u dospelého človeka je pri náplne 150 ml

· výraznejšie nútenie -  náplň 350 ( 400 ml

· vôľou sa u mladého človeka (pružnejší mechúr) dá potlačiť nútenie až do náplne 700 ( 750 ml

· reflexný proces

· začína sa zvýšeným napätím m. detrussor, ochabnutím m. sph. ur. ext. a svalov panvového dna

· uvoľnenie vonkajšieho zvierača a svalov panvového dna sa ovláda centrálne a môže byť ovplyvnené vôľou

· reflexné centrum:

· miecha S2 – S4, odtiaľ vedú parasympatikové vlákna k m. detrussor

· sakrálne mikčné centrum je pod vplyvom sympatikových centier -  most (+), stredný mozog (–), zadný hypotalamus (+)

· vôľová kontrola:

· lokalizovaná v premotorickej zóne mozgovej kôry

· dozrieva vo veku 3 ( 4 rokov

· kontinencia -  schopnosť zhromažďovania moča a jeho udržiavania v mechúre

· inkontinencia -  nekontrolovateľný únik moča -  napr. pri miechovom šoku, poraneniach mozgu

